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La investigación realizada tiene por objetivo el diseño el diseño de reforzamiento estructural 
y evaluar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en 
San Antonio, Huarochirí -2018. 
El distrito de San Antonio, Huarochirí se encuentra ubicado en la costa del Perú, por 
lo tanto, pertenece a la zona 4 que se denomina de alta sismicidad de acuerdo con el RNE 
E030 publicado el 2016. 
Los métodos utilizados para la explicación del estudio son cuantitativos y cualitativos 
del tipo descriptivo porque la investigación fue real, medible, tangible y se adquirió 
información por medio de la observación a través de las encuestas, realizando levantamiento 
de las viviendas ya construidas. 
En el distrito de San Antonio, Huarochirí de un sector llamado agrupación los claveles 
se realizó la selección de 18 viviendas autoconstruidas de albañilería confinada que le 
consideramos como la población. Para las encuestas se determinó 16 viviendas que le 
consideramos como muestra. 
Para determinar la vulnerabilidad sísmica si es alta, media o baja y el diseño de 
reforzamiento estructural adecuado que cumpla con las normas actuales de edificaciones; se 
utilizaron instrumentos de medición como la ficha encuesta donde se adquirió información 
relevante sobre las características técnicas, proceso constructivo y estructurales de la 
vivienda. Para los trabajos de gabinete se utilizó la ficha reporte que nos sirvió para realizar 
el análisis sísmico, también se hizo estudio de suelos y para el diseño y reforzamiento de las 
estructuras se usaron el Excel y el software ETABS, que nos ayudó hacer los cálculos y 
permitir ver los daños y donde reforzar la estructura y que cumpla con las normas sismo 
resistente en cuanto análisis estático, análisis dinámico, los desplazamientos laterales de entre 
pisos, cálculo de juntas, etc. El reforzamiento se da utilizando elementos estructurales como: 
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placas, muros de cabeza, ensanchamiento de columnas y vigas, reforzamiento con mallas de 
acero para el caso de muros de albañilerías. 
Los resultados que se determinaron después del reforzamiento estructural fueron: 
vulnerabilidad sísmica alta 00%, vulnerabilidad sísmica media 63% y vulnerabilidad sísmica 
baja 38%. 
La evaluación que se realizó a las viviendas en el Distrito San Antonio, Huarochirí 
presentan vulnerabilidad sísmica media después de realizar el diseño de reforzamiento 
estructurales. Por consiguiente, se demuestra que la hipótesis planteada para la presente 
investigación es verdadera. 
 
Palabras claves: Diseño, Reforzamiento, Vulnerabilidad sísmica, albañilería confinada y 















The objective of the research is to design the structural reinforcement design and to 
evaluate the seismic vulnerability in self-constructed homes of masonry confined in San 
Antonio, Huarochirí -2018. 
The district of San Antonio, Huarochirí is located on the coast of Peru, therefore, it 
belongs to zone 4 which is called high seismicity according to the RNE E030 published in 
2016. 
The methods used for the explanation of the study are quantitative and qualitative of 
the descriptive type because the research was real, measurable, tangible and information was 
acquired through observation through the surveys, carrying out the survey of the houses 
already built. 
In the district of San Antonio, Huarochirí of a sector called grouping the carnations 
was made the selection of 18 self-constructed dwellings of confined masonry that we 
consider as the population. For the surveys, 16 homes were determined, which we consider as 
a sample. 
To determine the seismic vulnerability if it is high, medium or low and the design of 
adequate structural reinforcement that complies with the current norms of buildings; 
Measuring instruments were used, such as the survey form where relevant information was 
acquired on the technical characteristics, constructive and structural process of the dwelling. 
For the cabinet works, the report card that was used to perform the seismic analysis was used, 
soils were also studied and for the design and reinforcement of the structures the Excel and 
the ETABS software were used, which helped us to make the calculations and allow to see 
the damage and where to reinforce the structure and that complies with the resistant 
earthquake rules in terms of static analysis, dynamic analysis, lateral displacements between 
floors, calculation of joints, etc. The reinforcement is given using structural elements such as: 
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plates, head walls, widening of columns and beams, reinforcement with steel meshes for the 
case of masonry walls. 
The results that were determined after the structural reinforcement were: high seismic 
vulnerability 00%, average seismic vulnerability 63% and low seismic vulnerability 38%. 
The evaluation that was carried out on the houses in the San Antonio District, 
Huarochirí, presents a medium seismic vulnerability after carrying out the structural 
reinforcement design. Therefore, it is shown that the hypothesis proposed for the present 
investigation is true. 












































La ubicación del Perú en una franja sísmica denominada el cinturón de fuego del pacífico, 
lugar que se muestra aproximadamente el 85% de la actividad sísmica de los terremotos más 
fuertes a nivel mundial, en lo cual lo convierte en un país con alto potencial sísmico, la 
mayoría de los sismos son causadas por las placas tectónicas de nazca y de Sudamérica.  
En el proyecto de investigación del sector los claveles del anexo 22 San Antonio 
provincia de Huarochirí, las construcciones de las viviendas son de diferentes condiciones y 
emplean diferentes tipos de materiales , se observa variedad de edificaciones; con pendientes 
altas, todo esto nos permite ver en la zona un alto grado de informalidad al construir  sus 
viviendas en la cual nos permite hacer un estudio de vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas para luego proponer un reforzamiento estructural en las viviendas de alto 
grado de vulnerabilidad. 
Las construcciones informales se incrementen de manera alarmante cada año en el 
Perú. En el sector de los claveles Distrito San Antonio Provincia de Huarochirí gran parte de 
las construcciones se encuentran en zonas de laderas de cerro con pendientes pronunciadas y 
pueden derrumbarse ante cualquier evento sísmico severo. 
En la cual observaremos si las viviendas construidas informalmente puedan soportar 
sismos severos y así observar las fallas que tienen los elementos resistentes (muros, vigas y 
columnas), y esto ayudara a medir la vulnerabilidad en las viviendas. Para la presente 
investigación realizaremos trabajo de campo como encuestas (ficha encuesta), ensayos de 
laboratorio para el análisis de suelos, trabajos de gabinete (ficha reporte) y modelación en el 
etabs para verificar la estructura construida y plantear un reforzamiento si fuera el caso. 
Obteniendo ya lo resultados de estos estudios se harán recomendaciones para fortalecer sus 
viviendas en sus estructuras que han sido mal construida y tener seguridad ante un 
movimiento telúrico y ayudara que las personas puedan evacuar en un plazo de tiempo, 
poniendo a salvo sus vidas y reduciendo los daños estructurales en las edificaciones. 
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1.1. Realidad problemática 
Durante todos los tiempos han sucedido movimiento sísmico menores y mayores magnitudes 
en las cuales hubo pérdidas humanas, daños estructurales en las edificaciones y económicas. 
El último gran terremoto que ha sufrido la capital peruana se dio el 3 de octubre de 
1974 a las 9:21 de la mañana que duro más de 90 segundos. Desde ese tiempo no ocurre un 
gran terremoto en lima y eso es preocupante, debido que no se ha liberado la energía 
acumulada en las placas tectónicas y en cualquier momento ocurra en Lima un sismo mucho 
más devastador. 
El Perú actualmente tiene un incremento anual del 1.03% que trae como consecuencia 
que la población se expande hacia las zonas periféricas debido a la necesidad de tener una 
vivienda, las viviendas autoconstruidas se dan debido al no contar recursos económicos y eso 
lo obliga contratar mano no calificadas en su construcción que es informal, las estructuras son 
construidas con material de baja calidad y sin supervisión. 
Las construcciones son de estructuras de albañilería confinada, observándose 
estructura mixta de pórticos con albañilería, en la cual no son construidas con mano 
calificadas, sin supervisión técnica, sino con maestros que solo cuentan con conocimiento 
empírico en el rubro de construcción. 
1.2. Trabajos previos  
Existen investigaciones diversas con diferentes fuentes bibliográficas Internacionales y 
nacionales, lo cual se recopilaron información necesaria sobre las viviendas autoconstruidas y 
así poder diseñar el reforzamiento estructural de viviendas autoconstruidas en condición de 
vulnerabilidad sísmica. 
Nuestro trabajo de investigación nos ayudara a investigar a fondo las 
autoconstrucciones en la agrupación los claveles y las consecuencias que pueda traer un 
sismo severo que pudiera suceder en nuestro país, para evitar pérdidas humanas y materiales, 
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tener una buena orientación y planificación para el proceso constructivos y contratar  mano 
de obra calificada, siendo el objetivo principal determinar el reforzamiento para las viviendas 
con alto grado de vulnerabilidad, donde varían la topografía y el tipo de suelo, y así 
lograremos evitar pérdidas humanas y económicas. 
Conociendo estos daños, necesitamos los especialistas e ingenieros para evaluar los 
daños producidos por el sismo. Así ayudaremos a construir viviendas de buena calidad y 
minimizar los efectos de los sismos que puedan suceder en un futuro. A partir de lo ocurrido 
en Japón y USA se manifiestan las primeras teorías de diseño acerca de sismo resistentes. y 
se da inicio de investigación en el sector de ingeniera antisísmica en USA y Japón en los años 
1960 y 1970, donde se inician los primeros estudios de vulnerabilidad en edificaciones 
construidas, llamadas métodos de Screenig. 
Kuroiwa (2002), nos hizo conocer el libro “Reducción de desastres” tiene como 
finalidad prevenir y reducir las pérdidas humanas y materiales. 
Ghaith (2013), nos dice en la tesis titulada “Seismic risk assessment of buildings in 
Dubai Arab Emirates”. Donde se realizan estudios en edificaciones de grandes alturas donde 
se analizo el riesgo sísmico. 
1.2.1. Trabajos previos nacionales 
Laucata, J. (2013) en su tesis titulada, Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
de informales en la ciudad de Trujillo, afirmó lo siguiente: 
Su principal objetivo es disminuir la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 
construidas con estructura de albañilería confinada de forma informal de la ciudad de 
Trujillo, para realizar la investigación se utilizaron formatos técnicos como fichas reporte y 
fichas encuestas, en estos formatos de adquieren información importante de los tipos de 
estructuras y sus características principales, para de esta manera tener un análisis previo de 
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cómo se realizaron las autoconstrucciones de las viviendas. En el presente estudio se tomó 
como muestra 30 viviendas y que se logró obtener como resultado una vulnerabilidad alta. 
Vega, C. (2010) en su tesis, nos indica que las construcciones que tienen antigüedad 
de más de 50 años se ubican el centro de la ciudad de Lima y que no cuentan con ningún tipo 
de estudio, supervisión en el momento de su construcción. Para evaluar estas viviendas se 
utilizaron programas o sofware como el ETABS que permitió realizar un análisis minucioso y 
así encontrar los elementos que necesitan reforzamiento como ensanchamientos de elementos 
estructurales o la colocación de estructuras nuevas de concreto armado y de estructura 
metálica. 
 Flores, R. (2002) en su tesis titulada, Diagnostico preliminar de la vulnerabilidad 
sísmica de las autoconstrucciones en lima, que el diagnóstico es mostrar las propiedades 
estructurales de las viviendas que se realizaron mediante la autoconstrucción de los distritos 
de Carabayllo y Villa el Salvador. Determinando las causas propias y externas de las 
viviendas. Determinando el grado de vulnerabilidad sísmica y realizando estimaciones de los 
posibles daños que pueda causar en las viviendas un sismo severo. 
Se realizo trabajos de campo para el desarrollo de la investigación realizando 
encuestas mediante fichas encuesta a las viviendas autoconstruidas. Para los trabajos de 
gabinete se utilizó las diversas normas siendo la principal el RNE y también las diversas 
investigaciones que se realizaron en diversas universidades en el país sobre albañilería 
confina y vulnerabilidad. 
El principal objetivo de esta investigación es para tener en conocimiento como se 
viene ejecutando las autoconstrucciones en nuestro país. 
Bazan, J. (2007) en su tesis titulada, Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 
albañilería confinada en la ciudad de Cajamarca, que tiene como finalidad principal 
comprender y examinar las propiedades técnicas de las edificaciones de la cuidad de 
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Cajamarca, en la investigación se realizó el estudio de 120 viviendas construidas y 18 
viviendas en construcción.  
En el trabajo de campo se realizó encuestas mediante un formato denominado ficha 
encuesta, se recopila información técnica de las viviendas, para la elección de las viviendas se 
tomó en consideración la estructura que prevalece en la zona en este caso de albañilería 
confinada. 
Realizado el trabajo de campo se prosigue con el desarrollo de la información que se 
realiza mediante la Ficha Reporte que determina qué nivel de vulnerabilidad tienen las 
viviendas en estudio.  
Como resultado del estudio se concluye que de las 120 viviendas encuestadas el 65% 
presentan vulnerabilidad alta, resultado que indica que le grado de vulnerabilidad es 
considerable en las autoconstrucciones en la ciudad de Cajamarca. 
Palomino, R. (2010) realizó la tesis titulado, Vulnerabilidad sísmica de centros 
educativos del distrito de breña y reforzamiento del C.E. Señor de los milagros, la evaluación 
de estructuras que presentan vulnerabilidad sísmica se realizó mediante el método inicial 
japonés y el ATC-21. 
Para el estudio se aplicó la ficha de evaluación ATC-21, utilizando el programa 
ETABS para el análisis de las estructuras. 
Teniendo como resultado que la edificación es vulnerable ante un sismo, proponiendo 
un reforzamiento de la estructura para luego ser analizado nuevamente. 
1.2.2. Trabajos previos internacionales 
Angelo, C. (2011), en su tesis titulada, Caracterización y diagnostico sísmico de las 
viviendas sociales de albañilería de la ciudad Arica, el objetivo principal es analizar la 
vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería reforzada, utilizando metodologías como la 
densidad de muros establecido por R. Mell. 
 
26 
Alvaro, C. (2007), a inicios del siglo XX se inició el estudio de la vulnerabilidad 
sísmica, como consecuencia de los sismos severos a nivel mundial que ocasiono daños 
devastadores ocasionando pérdidas humanas y materiales. Por esta razón se empieza a 
realizar estudios sobre los daños producidos en las viviendas, donde se propone plantear 
soluciones para mitigar los daños a consecuencias de un sismo severo a futuro. Donde se da 
el comienzo a las primeras teorías de ingeniería sísmica en USA y Japón. Apareciendo los 
primeros métodos para evaluar la vulnerabilidad sísmica la cual se denomina método 
Screening. 
Farfan y Diaz (2009) en su tesis titulada, La vulnerabilidad sísmica estructural se 
estudió en esta tesis un sector de la zona 12 de la ciudad de Guatemala, menciona que la 
finalidad principal es determinar el grado de vulnerabilidad sísmica utilizando métodos 
rápidos en este caso de manera visual de las edificaciones en el sector de la zona 12, teniendo 
como propósito calcular las pérdidas materiales y humanas. 
Natali, S. (2011) en su tesis titulada, Vulnerabilidad sísmica estructural en viviendas 
sociales y evaluación preliminar de riesgo sísmico en región metropolitana, la finalidad 
principal es determinar el riesgo sísmico, para ello se tomó como muestra las construcciones 
de edificaciones realizadas del año 1980 hasta 2001 para determinar el grado de 
vulnerabilidad sísmica estructural. La metodología utilizada fue la asignación de clases de 
vulnerabilidad y la propuesta por Meli (1991). 
Andres, Q. (2013) en su tesis titulada, Evaluación de la vulnerabilidad estructural de 
edificios del centro de Bogotá utilizando el método del índice de vulnerabilidad, el estudio se 
realizó en Bogotá a ocho edificaciones situadas en la zona céntrica de Bogotá, para 
seleccionar los edificios se tomaron puntos importantes como la irregularidad en altura y 
planta, también se tomó en consideración el número de habitantes que habitan en las 
edificaciones, se utilizó la método del índice de vulnerabilidad propuesto por la NSR-10. 
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1.3. Teorías con respecto al tema de investigación 
1.3.1. Riesgo Sísmico 
Kuroiwa (2002), nos da a conocer que los peligros por movimiento telúricos dependen 
principalmente de dos factores como la vulnerabilidad sísmica y el peligro sísmico, por lo 
cual se estableció:  
Riesgo Sísmico =   Vulnerabilidad   x    Peligro 
En concordancia con esta fórmula el riesgo sísmico es el resultado de vulnerabilidad y 
amenaza sísmica que tiene como principal característica que las viviendas sufran daños 
durante un sismo severo. 
1.3.2. Peligro sísmico  
Es la posibilidad que ocurra un fenómeno ya sea natural o pueda ser ocasionada por el 
hombre, trayendo como consecuencia daños significativos en un área determinada que afecte 
a una población ya sea en infraestructura y medio ambiente.  (Indeci,2006) 
Se incluyen también otros fenómenos naturales como huaycos y licuación de suelos 
(Bommer J,1998). 
1.3.3. Vulnerabilidad sísmica 
Yepez (1995), es el grado de perjuicio que sufren las estructuras frente a un movimiento 
sísmico determinado.  
Barbat, (1994), mencionó que la evaluación de la vulnerabilidad se da en tres distintos 
escenarios como el análisis mediante modelos numéricos, mediante la observación de 
viviendas existentes o de pruebas en laboratorios. Para este caso es preciso distinguir dos 
tipos de vulnerabilidades como la observada que es la evaluación posterior a un movimiento 





1.3.4.  Viviendas autoconstruidas 
(Bazant 1985), nos manifestó que la autoconstrucción son viviendas precarias construidas 
informalmente, sin estudio ni supervisión técnica calificada, que dura un promedio entre 
veinte y treinta años, que en ese tiempo sufre cambios los materiales de construcción. 
La autoconstrucción es un conjunto de procesos constructivos y fenómenos sociales 
que presentan las familias de bajos recursos económicos, son construcciones que carecen de 
un asesoramiento técnico para la elaboración de los planos, adquisición de materiales y el 
proceso de construcción de la misma. 
Las construcciones no dirigidas son aquellas que no tienen asesoramiento técnico y 
que son construidas por personal empírico como los maestros de obra. 
La construcción dirigida es aquella que desde su concepción del proyecto son guiadas 
por personal técnico. 
1.3.5. Sistema de estructura de viviendas 
Según Osorno (2014), se define la tipología textualmente como el análisis de las clases o 
tipos, que se requiere en diferentes ámbitos de la investigación, para poder efectuar 
clasificaciones.  
Las estructuras se clasifican en: 
Albañilería confinada: Sistema estructural que tiene como elemento principal el muro 
de albañilería y que tiene que estar confinado con columnetas y vigas de soleras de concreto 
armado. 
Pórticos. – Sistema que tiene como característica que sus elementos formen un 
pórtico. 
Mixtas - Sistema que utiliza los sistemas aporticados y la albañilería confinada. 




Lo indicado en el RNE E070 2016, menciona que las estructuras de las edificaciones deben 
estar formados por elementos adaptables en las ambas direcciones complementándose con los 
diafragmas rígidos y continuas para poder hacer frente a fuerzas de sismos. 
Debe de tener proporción en el ancho, largo y altura, no se recomienda edificaciones 
muy esbeltos ni muy largos. 
La configuración estructural tanto en planta y elevación tiene que ser regular, evitar 
las formas irregulares. 
 1.3.6.2. Resistencia 
Según Cardona (1998), es indispensable toda estructura tiene que ser uniforme en materiales 
y estructuras. La edificación debe ser estable y mantener equilibrio cuando es sometidos a 
fuerzas de sismos. (p. 8) 
1.3.6.3. Rigidez 
Los elementos estructurales de una vivienda deben trabajar monolíticamente frente a fuerzas 
externas que actúan sobre ellas, en este caso la fuerza de sismo. 
Además, la estructura debe tener la capacidad a doblarse o torcerse a las fuerzas 
externas. 
1.3.6.4. Continuidad 
Lo indicado en la (RNE-E070 2016), debe existir similitud en forma, elevación y planta 
evitando formas irregulares con entradas y salidas abruptas. 
Las edificaciones tienen que cumplir que los muros que tengan mayor a 1.00m de 
largo sean continuos de primer piso hasta el último. 
1.3.7. Materiales empleados en la autoconstrucción de viviendas 
Lo indicado en la (RNE-E060 2009), se indica claramente todos los requerimientos que 
deben cumplir los materiales para que puedan tener buena calidad y cumplan con las normas 




Es el principal material de construcción que al mezclarse con el agua, acero corrugado y 
agregados se forma el concreto armado que es el principal elemento de las estructuras. 
1.3.7.2. Agregados 
Se denominó agregados a los materiales de arenas y piedras chancadas o canto rodados que 
se clasifican como agregados finos y agregados gruesos y el uso es de acuerdo con la 
estructura que se va a construir. 
También se incluye al hormigón como agregados que es una mezcla natural de piedra 
y arenas, que se usa en la fabricación de concretos para cimientos corridos. 
1.3.7.3. Agua 
Uno de los componentes para la fabricación del concreto es el agua potable, la cantidad a ser 
utilizada es de acuerdo al diseño de mezcla. 
1.3.7.4. Acero de refuerzo 
El (RNE-E060 2009), también llamado acero corrugado las barras tiene que cumplir normas 
internacionales y nacionales como son: 
Norma Internacional ASTM A615 de grado 60. 
Norma Técnica Peruana NTP 341.031 de grado 60. 
1.3.7.5. Unidad de albañilería 
Es aquel material que se denomina ladrillo que forma parte indispensable para la 
construcción de un muro estructural de albañilería confinada. Este material tiene que cumplir 
ciertos requisitos técnico que tiene que estar en concordancia con el (RNE E070 2016). 
1.3.7.6. Almacenamiento de materiales 
El almacenamiento de los materiales tiene que cumplir las especificaciones técnicas de 
almacenaje según el tipo de material, para evitar que se contaminen o se deterioren. 
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Los materiales como el cemento deben ser almacenadas en un lugar cerrado que el 
ambiente debe estar libre de humedad y que este no esté en contacto con el suelo. 
El almacenaje de las barras de acero, alambres, perfiles metálicos deben ser 
almacenados en lugar donde no esté en contacto con la humedad y que no tenga contacto con 
el suelo para evitar la corrosión de este material. 
1.3.8. Análisis sísmico 
1.3.8.1. Densidad de muro 
Según Mosqueira (2012), para realizar el análisis de vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas con estructura de albañilería confinada se tiene que comparar las distintas 
densidades de los muros a que existe un mínimo de área requerida para las viviendas que 
puedan soportar los movimientos sísmicos a una aceleración de 0.45g. 
 
Figura 1.1. Cortante Basal 




Figura 1.2. Factor de zona "Z" 




Tabla 1.1.  
Factor de uso de edificaciones 
 
Fuente: RNE E-030, 2016 
El factor de amplificación y los periodos se utilizan de acuerdo a las necesidades, todo 
esto se denomina parámetros de sitio (S, Tp y TL). 
Tabla 1.2.  
Parámetros de sitio 
 






Figura 1.3. Tipo de suelo y amplificación sísmica 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 1.3.  
Coeficiente de reducción (Ro) 
 
Fuente: RNE E-030, 2016 
1.3.9. Refuerzo 
Según OPS (1993), el comportamiento de las edificaciones frente a un sismo de magnitud 
alta considerado en la etapa de diseño las fallas estructurales, pueden tener: (a) tener un 
tiempo prudencial para la evacuación antes del colapso estructural, y (b) puede haber 
pérdidas humanas, pero las perdidas en general tienen que ser bajo.  
Muchas viviendas autoconstruidas traen como consecuencia deficiencias constructivas 
que son una amenaza en caso de un sismo severo. 
Los casos más comunes en este estudio son las siguientes: 
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Carencia de columnas de confinamiento: En la mayoría de las viviendas los muros no 
tienen confinamiento o están confinados de manera inadecuada, como la distancia entre 
confinamientos o que no están de acuerdo con lo estipulado en las normas técnicas. 
 
Figura 1.4. Refuerzo de columnas 
Fuente: PUCP-SENCICO, 2005 
Tabiques y voladizos sin arriostrar: este caso en su mayoría se da para ganar espacio en los 
pisos superiores utilizando ladrillos panderetas, la unión dentada en las esquinas no es 
suficiente para hacer frente a los sismos severos, que son un peligro que finalmente terminan 
por volcarse. 
Para dar solución a este problema es colocar una malla en ambas caras y luego tarrajearla. 
 
Figura 1.5. Refuerzo de tabiquería y voladizos sin arriostrar 
Fuente: PUCP-SENCICO, 2005 
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Tabiquería de ladrillo pandereta: Un error frecuente en las viviendas de albañilería 
confinada es colocar ladrillos tubulares (panderetas) como muros estructurales o portantes, 
debido a que este ladrillo es frágil no soporta los movimientos sísmicos severos que 
finalmente sufren fallas. 
Para dar solución a este problema es colocar una malla en ambas caras y luego 
tarrajearla. 
 
Figura 1.6. Refuerzo de tabiquería de ladrillo pandereta 
Fuente: PUCP-SENCICO, 2005 
Falta de vigas soleras: Es común ver en las viviendas en mayormente en los pisos superiores 
muros que no cuentan con vigas de amarre y techos aligerados, porque la mayoría de 
viviendas son construidos en varias etapas. 
Con respecto a la viga solera el peralte que se coloca son iguales al peralte de la losa 
aligeradas y un ancho igual al muro, el área de acero y concreto es igual al de las columnas de 
confinamiento. 
Es recomendable colocar dintel en los vanos esto rigidiza la estructura 
 
Figura 1.7. Refuerzo de muros con vigas de amarre 




Los apuntalamientos que se necesitan para realizar el reforzamiento para este caso se 
realizaran con puntales o pie derecho de madera, se realizara el diseño de puntales para esto 




ƒcp= compresión paralela 
P=fuerza externa 
A=sección del elemento 
Tabla 1.4.  
Esfuerzos admisibles de la madera 
 
Fuente: RNE E-010, 2016 
Calculo de cargas distribuidas 
 
Figura 1.8. Cargas distribuidas 





q=carga distribuida (kg/m) 
at= ancho tributario(m) 
pp=peso propio(kg/m2) 
cv=carga viva(kg/m2) 
Distancia entre puntales 




q= carga diseño(kg/m) 
Padm=carga admisible(kg/m2) 
Rigidez 




E =módulo de elasticidad(kg/cm2) 
f =fuerza externa(kg) 
L =Longitud(cm) 
A =área(cm2) 
e =deformación total 
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Tabla 1.5.  
Módulo de elasticidad de la madera 
 
Fuente: RNE E-010, 2016 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿De qué manera el reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas de albañilería 
confinada contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San 
Antonio, Huarochirí, 2018? 
1.4.2. Problemas específicos. 
¿De qué manera el refuerzo estructural en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada 
contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio, 
Huarochirí, 2018? 
¿De qué manera el apuntalamiento en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada 
contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio, 
Huarochirí, 2018? 
¿De qué manera el análisis sísmico de viviendas autoconstruidas de albañilería confinada 










1.5. Justificación del estudio. 
Existen muchos estudios de diversos autores, siendo en su gran mayoría ingenieros civiles a 
nivel internacional y nacional, se realizaron investigaciones completas que fueron de gran 
utilidad para mitigar las pérdidas que puedan ocasionar los sismos severos.  
Es por ello por lo que se decidió abarcar este tema sobre, diseño de reforzamiento 
estructural en viviendas autoconstruidas en condición de vulnerabilidad sísmica San Antonio 
Huarochirí 2018, utilizando metodologías investigada por cada autor, permitiendo a estos 
expertos creer en el gran potencial de mejora que existe para disminuir los índices de los 
riesgos ante un sismo severo de viviendas autoconstruidas en el Perú. 
En cuanto a lo social: Debido al incremento de la población y la obligación de tener una 
vivienda propia, junto al nivel económico bajo se toma la decisión realizar construcciones por 
sus propios medios sin la asesoría de personal técnico o profesional. 
 El Perú es un país altamente sísmico los antecedentes históricos son indicativos de 
que las viviendas informales colapsaron con sismos severos, es importante la identificación 
para poder mitigar los daños que puedan ocasionar un sismo de alta magnitud, para ello se 
propone la elaboración de un sistema de evaluación de riesgo sísmico y tener como resultado 
proponer el diseño de reforzamiento estructural de viviendas autoconstruidas de albañilería 
confinada en condición de vulnerabilidad sísmica San Antonio Huarochirí 2018 y de esta 
manera colaborar con esta investigación en mejorar la construcción de viviendas informales 
en el Perú. 
En cuanto a lo teórico: El propósito es diseñar el reforzamiento de las viviendas 
autoconstruidas en condición de vulnerabilidad sísmica de albañilería confinada, se analiza 
una serie de procedimientos ya definidos en la norma técnica NTE-030, el propósito es 
revisar y evaluar principios y normas de los diseños sismorresistentes. 
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En cuanto a la práctica:  Este estudio busca hacer cumplir puntos importantes como mostrar 
la situación real actual de la vivienda, informar las presentes fallas existentes y proyectar el 
comportamiento durante un movimiento sísmico, para esto es indispensable diagnosticar el 
peligro, riesgo sísmico y por último el grado de vulnerabilidad y con este resultado realizar el 
reforzamiento estructural. 
En cuanto a lo económico: Esta investigación en el aspecto económico ayudara en lo 
siguiente: 
Con respecto a la familia, ayudara a que la inversión realizada en la construcción de la 
vivienda tenga una mayor probabilidad de duración frente a un sismo. 
Con respecto a la Comunidad, servirá para tener una mayor seguridad en las viviendas 
contiguas o aledañas, respetando la integridad de los pobladores. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis general 
El reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada contribuirá 
a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio, Huarochirí, 2018. 
1.6.2. Hipótesis especificas 
El refuerzo estructural en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada contribuirá a 
disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio, Huarochirí, 2018.  
El apuntalamiento en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada contribuirá a 
disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio, Huarochirí, 2018. 
El análisis sísmico de viviendas autoconstruidas de albañilería confinada contribuirá a 







1.7.1. Objetivo general  
Determinar que el reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas de albañilería 
confinada contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San 
Antonio, Huarochirí, 2018. 
1.7.2. Objetivos específicos 
Determinar de qué manera el refuerzo estructural en viviendas autoconstruidas de albañilería 
confinada contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San 
Antonio, Huarochirí, 2018. 
Determinar de qué manera el apuntalamiento en viviendas autoconstruidas de albañilería 
confinada contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San 
Antonio, Huarochirí, 2018. 
Determinar de qué manera el análisis sísmico de viviendas autoconstruidas de albañilería 
confinada contribuirá a disminuir la condición de vulnerabilidad sísmica de estas, San 































2.1. Diseño de investigación 
En la investigación se desarrolló el diseño: 
No experimental: porque no se alteran las variables ni son causados por el que realiza 
el estudio, de corte transversal porque se recogen la información en un tiempo determinado. 
Cuantitativo: Porque permite medir la realidad que se investiga, buscando probar la 
hipótesis mediante técnicas de recolección de datos y que los resultados pueden ser 
generalizados. 
Cualitativo: Porque busca comprender la realidad que se investiga, en este caso 
mediante entrevistas y la observación.  
2.1.1. Tipo de estudio  
El tipo de diseño es descriptivo, Sampieri (2014), indico que este tipo de estudio se encarga 
de definir las propiedades, características las formas de grupos de personas o cualquier 
fenómeno que se pueda analizar. 
Es descriptivo porque se identificó la zona donde se efectuará la investigación para 
describir sus características de las variables. 
2.2. Variables, operacionales 
2.2.1. Variables 
Variable (1): vulnerabilidad sísmica. 
Definición conceptual 
Representa un factor de riesgo externo al elemento expuesto, un peligro latente natural 
asociado al fenómeno sísmico, capaz de producir efectos adversos a las personas, los bienes 
y/o el medio ambiente. (OPS, 1993). 
Definición operacional 
El riesgo sísmico está relacionado con la probabilidad de que se produzca una pérdida de 
valor como consecuencia de un sismo (OPS, 1993). 
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Variable (2) es: Reforzamiento estructural. 
Definición conceptual 
Desempeño de la edificación que incluye daños a los componentes estructurales 
durante el sismo considerado en el diseño, de tal manera que: (a) Queda al menos algún 
margen antes de un colapso estructural parcial o total, y (b) Se pueden producir lesiones, pero 
el riesgo general de lesiones fatales resultantes del daño estructural se espera que sea bajo. 
(OPS, 1993) 
Definición operacional 
Los elementos estructurales componentes, sus conexiones y el sistema estructural en su 
conjunto deben ser diseñados de acuerdo con el criterio de restitución de capacidad resistente. 
En caso de refuerzo, este debe ser diseñado de acuerdo con el resultado y criterio establecido 
en el análisis estructural.  
Los apuntalamientos y/o soportes temporales para los elementos existentes, dañados o no, 








2.2.2. Operacionalización de las Variables 
Tabla 2.1.  
Cuadro de operacionalización 
 




2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
Es la agrupación de elementos que tienen cualidades similares definidas, a todo esto, también 
se denomina universo. 
Según Borja (2012), nos da a conocer que es la agrupación de elementos que es objeto 
de investigación y que es un punto importante en el proceso de investigación con fines 
estadísticos. (p. 30)  
Para el presente estudio se solicitó información a la municipalidad del anexo 22 
distrito de san Antonio provincia de Huarochirí, al área de catastro donde se consiguió el 
plano de lotización de la agrupación los claveles que cuenta con 538 lotes, para poder definir 
la población se realizó un recorrido para verificar y clasificar las edificaciones que van hacer 
tema de estudio, encontrando 18 viviendas de albañilería confinada. 
Tabla 2.2.  
Distribución de viviendas 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.3.2. Muestra 
Sampieri (2014) indica que la muestra es una parte de la población que se tomó como 
referencia para analizar y obtener datos, esta información tiene que ser exacta y además tiene 
que ser representativa. (p. 173) 
La muestra obtenida para el estudio de la investigación es representativa de la 
población. 
Después de obtener el valor de la población, mediante la fórmula para obtener la 








Contruidos 18.00 46.00 20.00 84.00
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estudio es de 16 viviendas, ubicadas en la agrupación los claveles del Anexo 22 distrito de 
San Antonio provincia de Huarochirí. 
2.3.3. Muestreo  
2.3.3.1. Muestreo probabilístico  
Según (Namakforoosh), nos indica que el muestreo probabilístico todos los integrantes o 
elementos de un universo están en la posibilidad de participar en la evaluación (p. 191) 
 Para determinar el valor de la muestra de una población se utilizó: 
 
Figura 2.1. Calculo de la muestra 
Reemplazando en la formula superior nos da un valor de n = 16.03 Tamaño de la 
muestra, se tomará como resultado de la muestra 16 viviendas. 
2.4. Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiablidad  
2.4.1. Técnicas de recolección de datos  
Son aquellas técnicas seleccionadas y bien definidas para poder adquirir la información 
deseada. Las técnicas se deben describir, justificar y definir y estos pueden ser: Análisis 
documentarios, inspección directa, entrevista y encuesta. (p. 128) 
Recopilación bibliográfica: Consta de agrupar toda información relacionada a las variables 
en estudio y la investigación. La selección y recopilación de información se realizó en la 
municipalidad distrital del anexo 22 con respecto a los sectores que cuenta la provincia, en 
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bibliotecas, repositorios de universidades, libros diversos relacionados al tema, páginas de 
internet confiables, reglamentos y normas técnicas peruanas, etc. 
Selección de la zona de estudio: El punto de partida para iniciar la investigación es la 
elección de la zona de estudio, para ello se tuvo que averiguar que la zona no tenga un 
estudio anterior similar o igual de vulnerabilidad sísmica, luego recurrimos al plano general 
del anexo 22 que consta de 41 sectores, seleccionamos a la agrupación Los Claveles por 
encontrarse ubicado en una zona céntrica del anexo 22, la topografía del terreno es plana y 
laderas y por el predominio de construcciones de albañilería confinada. 
Sensibilización: Se tuvo que coordinar con los dirigentes de la zona para informarles a la 
población sobre el terrible daño que puede causar un sismo con un sismo severo, además de 
las consecuencias de pérdidas materiales y humanas al construir de manera informal sin 
dirección técnica de un especialista. 
La encuesta: Realizado la elección donde se realizará la investigación y la sensibilización, se 
procede con las encuestas lo cual se realiza mediante un formato llamado Ficha Encuesta, la 
encuesta se desarrolla previa autorización de los propietarios, se encontró viviendas donde los 
propietarios no aceptaban que se realizara la encuesta donde se tuvo que poner más empeño 
para poder cumplir con el objetivo. 
2.4.2. Instrumentos de investigación  
Según Arias (2006), se denomina instrumento de investigación a todo recurso físico o digital 
que sirva para poder anotar y guardar información. (p. 68) 
En este caso se utilizará la ficha encuesta describiendo sus partes a continuación: 
Ficha de Encuesta: En uno de los instrumentos principales que se va a utilizar para registrar 
y almacenar información, es importante porque se detallan datos personales, características 
de la vivienda y observaciones que el que se detectó al momento de la encuesta. 
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También se utilizó Microsoft Excel, que es una hoja de cálculo donde se elaboró el 
contenido de la ficha encuesta. 
Los datos principales de la ficha encuesta se describe a continuación: 
Datos generales 
Dirección, ubicación del lote. 
Propietario, el titular del terreno o edificación. 
Pregunta al encuestado ¿Recibió asesoría técnica en la construcción?, detalla si personal 
calificado realizo el asesoramiento para la construcción de la vivienda. 
Pregunta al encuestado ¿Cuándo empezó a construirla?, la fecha en que empezó y termino la 
construcción de su vivienda para poder estimar el tiempo de antigüedad que tiene la vivienda. 
Pregunta al encuestado ¿Cuenta con título de propiedad?, si el predio cuenta con título o 
algún documento que certifique ser propietario del terreno. 
Área del terreno. 
Área total construida. 
Número de pisos construidos. 
Número de niveles proyectados. 
Situación de conservación de la edificación, como está actualmente las estructuras de la 
vivienda. 
Proceso de construcción de los diferentes ambientes de la vivienda. 
Pregunta al encuestado ¿La vivienda sufrió daños por desastres naturales/provocados?, 
desastres que pudo afectar las estructuras de la vivienda. 
Datos técnicos 
Identificar la característica o el tipo de suelo donde se edificó la vivienda. 
Características principales de elementos de la vivienda: 
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Cimentaciones, si cuenta con cimiento corrido, zapatas el tipo de material y dimensiones que 
se consideró en su construcción. 
Muros, observar el tipo de albañilería empleado si las juntas de asentado de la unidad de 
ladrillo es la correcta. 
Techo, especificar si es losa aligera, losa maciza o no cuenta con diafragma rígidos. 
Columnas, especificar las dimensiones y los tipos de refuerzo empleados en los elementos. 
Vigas, especificar las dimensiones y los tipos de refuerzo empleados en los elementos. 
Observaciones y comentarios 
Se detalla las observaciones que no se encuentran en la primera parte de ficha y que son 
indispensables porque perjudican significativamente la estructura. 
Esquema de la vivienda 
Es donde se realiza el dibujo de las distribuciones de los ambientes de la vivienda, la 
ubicación y el tipo de elementos estructurales que tiene la vivienda, se empleó el software 
AutoCAD para realizar el dibujo de la vivienda. 
Información complementaria 
Se especifica todos los problemas importantes que tiene la vivienda que pueda afectar y 













2.4.2.1. Validez  
Según Ospino (2004), nivel en que un instrumento calcula realmente la variable que se desea 
medir. (p. 168) 
La explicación de la validez es: 
La Validez de nuestro instrumento fue validada por juicio de expertos como también 
tenemos antecedentes de tesis realizadas por la Pontificia Universidad Católica del Perú. 
2.4.2.2. Confiabilidad 
Según Bernal (2006) de denomina confiabilidad de un temario a la solidez de los resultados 
que se obtiene por los mismos individuos cuando se les cuestiona en diferentes oportunidades 
con las mismas interrogantes. (p. 214) 
En el caso de nuestra investigación no se tomó en cuenta la confiabilidad, porque se 
utilizará una ficha realizada para la encuesta, de tesis aprobada por la Pontificia Universidad 
Católica del Perú. 
2.5. Método de análisis 
Sampieri (2010), los métodos a utilizar por el investigador deben ser confiables en los 
procedimientos estandarizados empleando estadística descriptiva y cualitativos de 
evaluación, además de análisis combinados. 
También se utilizará Microsoft Excel, que es una hoja de cálculo que forma parte de 
Microsoft office para la realización de las fichas. 
Toda la información recopilados en las fichas de encuesta sirvieron para hallar los 
resultados de forma directa. 
Realizadas las revisiones y colocado en las fichas de encuesta en campo se procederán 





2.5.1. Análisis de ficha reporte 
Otro de los instrumentos a utilizar es la ficha reporte que se desarrolló con el programa 
Microsoft Excel 2013. En esta ficha se colocaron parámetros del reglamento nacional de 
edificaciones (E030 – E070) que corresponden a diseño sísmico y albañilería confinada. 
En la ficha reporte se tiene un resumen de toda la información recopilada en la ficha 
encuesta, donde se localiza toda la información de la estructura, arquitectura y deficiencias 
estructurales que se realizó en el proceso de construcción de la vivienda. 
La ficha reporte consta de 03 páginas que se detallan a continuación: 
Identificación 
Es la parte que se encuentra también en la ficha encuesta donde se detallan información del 
propietario y aspectos generales de la vivienda. 
Aspectos técnicos 
En esta parte de la ficha reporte se describieron toda la información recopilada en la ficha 
encuesta como los elementos y características de la vivienda, durante las entrevistas y 
observación que se realizó a las viviendas se detallan las dimensiones, material y estado que 
se encuentran loes elementos estructurales. 
Deficiencias estructurales 
En esta parte de la ficha reporte se mencionó todos los problemas que se encontró en la 
vivienda, principalmente los que afectan a los elementos estructurales como la topografía, 
proceso constructivo, calidad en la construcción. 
Análisis por sismo 
Densidad mínima de muros reforzados: 




Figura 2.2. Densidad mínima de muros 
Para el análisis sísmico se tiene que demostrar las densidades mínimas de los muros 
existentes y los muros requeridos, de esta forma se podrá evaluar si las edificaciones soportan 
la fuerza cortante actuante (VE) que se crean por sismos de alta magnitud. 
Para evaluar la densidad de muros en los primeros pisos se realiza mediante la 
siguiente formula (2.2) con esto se determinó áreas mínimas de muros de albañilería 
requeridos para los primeros niveles. 
 











La cortante basal (V) que se produce por los sismos se expresa (NTE E 030, 2016) 
 
Figura 2.4. Cortante basal producida por el sismo 
El valor del peso (P) total de la vivienda es: 
 
Figura 2.5. Peso total de la vivienda 





Figura 2.6. Fuerza cortante resistente 
Igualando las ecuaciones a (2.2) se tiene (Laucata, 2013, p. 47) 
 
Se simplifica VR, que 0.23xPg = 0, y α=1. Por tanto, se reduce (Laucata, 2013, p. 47): 
 
Reemplazando la expresión 2.3, 2.4, y 2.7 en 2.6 se tiene: 
 
Simplificando y ordenando se tiene (Laucata, 2013 p. 47): 
 
 
Ae/Ar definirá, si es adecuada la densidad de muro para resistir un sismo intenso, esto 
se califica mediante rangos: 
 
Figura 2.7. Rangos de densidad de muros (∑VR y VE) 
El cálculo de sumatorias de fuerzas (∑VR y VE) se encuentra con mayor detalle en la 
hoja de Excel en la ficha reporte. 
Para efectos de esbeltez se halla el factor de resistencia al corte α (Rojas, 2017, p. 36) 
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Para viviendas de un solo nivel: 
 
Figura 2.8. Momentos para viviendas de un piso 
Fuente: Rojas, 2017 
En viviendas de dos pisos: 
 
Figura 2.9. Momentos para viviendas de dos pisos 
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La expresión se reducirá: 
 
 
El valor de α para las viviendas de uno y dos pisos está en el rango de: 1/3 ≤ α ≥ 1 
(Rojas, 2017, p. 37) 
Estabilidad de muros al volteo 
La evaluación se realizó a muros que no tienen arriostre en algunos de sus lados, 
longitud considerable, también a muros que no cuentan con confinamiento con diafragma 
rígido como parapetos y cercos. 
Para el desarrollo de los momentos (Ma) primero se establece la carga sísmica (V) en 
la siguiente expresión. (Rojas 2017, p. 38) 
 
Figura 2.10. Carga sísmica actuante 





Figura 2.11. Peso para análisis sísmico 
 
Tabla 2.3.  
Valores de estabilidad para C1 
 
Fuente: RNE E030, 2016 
 
El momento actuante (Ma): (San Bartolomé, 2011) 
 
Figura 2.12. Momento actuante 




Tabla 2.4.  
Coeficiente y valor “m” 
 
Fuente: RNE E 070, 2016 
Se remplaza la ecuación (2.13) se tiene: 
 




Figura 2.14. Momento resistente 
2.5.2. Evaluación sísmica 
Se considero los siguientes factores: 
Vulnerabilidad Sísmica 
Los rangos para la evaluación de la vulnerabilidad son: 
Tabla 2.5.  
Rango de valores de vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Laucata 2013 
 





Tabla 2.6.  
Rangos numéricos para la evaluación de vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Laucata, 2013 
Se indica los rangos de las combinaciones que pueda tener el grado de vulnerabilidad 
indicados en la tabla 2.6. 
Tabla 2.7.  
Combinaciones de parámetros para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica 
 







Las variables para la evaluación del peligro sísmico se realizan en función del suelo, la 
sismicidad y la pendiente. 
El valor numérico asignado se muestra en la siguiente tabla. 
Tabla 2.8.  
Valores numéricos para el peligro sísmico 
 
Fuente: Laucata, 2013 
Los valores a tomar en consideración para el cálculo del peligro sísmico se 
representan de esta manera: 
 
 
Los diferentes valores para evaluar el peligro sísmico se muestran a continuación: 
Tabla 2.9.  
Valores numéricos para el peligro sísmico 
 
Fuente: Laucata, 2013 
 




Tabla 2.10.  
Combinaciones de peligro sísmico alto 
 
Fuente: Laucata, 2013 
Tabla 2.11.  
Combinaciones de peligro sísmico media 
 
Fuente: Laucata, 2013 
Tabla 2.12.  
Combinaciones de peligro sísmico bajo 
 




Tabla 2.13.  
Combinaciones de los parámetros para la evaluación del peligro sísmico 
 
Fuente: Laucata, 2013 
Riesgo Sísmico 
Para la evaluación del riesgo sísmico, se toma en consideración la siguiente expresión: 
 
Los valores numéricos que puede tener el riesgo sísmico en función de la 
vulnerabilidad y el peligro. 
Tabla 2.14.  
Valores del riesgo sísmico 
 
Fuente: Laucata, 2013 
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La siguiente tabla nos da la calificación según el rango numérico que tipo de riesgo se 
determina. 
Tabla 2.15.  
Determinación del riesgo sísmico 
 
Fuente: Laucata, 2013 
Diagnostico 
La vulnerabilidad sísmica se puede medir en tres niveles como se indica en la siguiente tabla. 
Tabla 2.16.  
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Laucata, 2013 
  
La definición que se da a los distintos niveles que toma la vulnerabilidad: 
Vulnerabilidad sísmica baja: Se concluye que la vivienda fue construida con 
supervisión de personal técnico que le asesoro en el proceso constructivo y la adquisición de 
materiales y que no sufrirá daños significativos ante un sismo severo. Cumpliendo con los 
parámetros de áreas mínimas de muros en las dos direcciones, contando con personal 
calificado para la construcción de la vivienda, buena calidad en los materiales y teniendo una 
topografía buena y un suelo estable.  
Vulnerabilidad sísmica media: Se concluye que cumple de forma regular con lo 
dispuesto en la norma técnica de áreas mínimas de muros ya que solo cumple en una sola 
dirección y esto no es suficiente para garantizar el buen funcionamiento de la estructura, la 
mano de obra no es la adecuada por no cumplir con los conocimientos técnicos de 
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construcción, el tipo de suelo es buena. En este caso los elementos estructurales de la 
vivienda sufrirán daños no considerables ante sismos de alta magnitud.  
Vulnerabilidad sísmica alta: Se concluye que no cumple con la cantidad de área 
mínima estipulado en la norma técnica, el personal que realizo la construcción es mala, el 
suelo donde se construyó en es inestable. Por consiguiente, sufrirá daños significativos ante 
un sismo de alta magnitud, causando pérdidas materiales y en muchos de los casos pérdidas 
humanas. En este caso se recomienda un refuerzo estructural. 
2.6. Aspectos éticos 
Para realizar la presente tesis siempre se tomó en cuenta la veracidad de los resultados, siendo 













































3.1. Descripción de la zona de estudio 
3.1.1. Situación geográfica 
La zona de estudio se encuentra ubicado en el anexo 22 de la agrupación los claveles, distrito 
de San Antonio provincia de Huarochirí departamento de Lima, región Lima. 
 
Figura 3.1. Ubicación de Grupo los claveles del anexo 22 san Antonio de Huarochirí 
3.2. Recopilación de información 
3.2.1. Trabajo de campo 
Se realizó mediante la ficha encuesta donde se recopilo información como datos generales del 
propietario, tipo de sistema estructural de la vivienda, como se realizó la construcción de la 
vivienda, el número de pisos, si conto con la asesoría de especialistas y demás deficiencias 
estructurales o de proceso constructivo que se observó en la encuesta realizada. 
3.2.2. Ensayos de laboratorio 
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Uno de los parámetros para poder medir el peligro sísmico es la calidad del suelo donde se 
encuentre construido la vivienda para ello se realizaron ensayos de laboratorio para obtener la 
clasificación de suelo, información necesaria para calcular el peligro sísmico. 
3.2.2.1. Ensayos realizados de acuerdo con la norma ASTM 
El ensayo que se efectuó fue el de análisis granulométrico de suelos por tamizado (ASTM 
D422), se extrajeron dos muestras para realizar el ensayo en laboratorio para determinar la 
clasificación del suelo. 
Calicata 1 
Para obtener la muestra 1 se realizó una calicata de una profundidad de 1.20m, ubicada en la 
Mz CD-1 Lote 7- Grupo los claveles-Anexo 22. 
 
Figura 3.2. Extracción de muestra N° 01 
Clasificación de suelo NTP 339.128 
Clasificación SUCS: GW 
Clasificación AASHTO: A-1-a 
Límites de consistencia – ASTM D 4318-10 
Limite liquido  = 16% 
Limite platico  = NP 




Para obtener la muestra 1 se realizó una calicata de una profundidad de 1.20m, ubicada en la 
Mz CD-2 Lote 24- Grupo los claveles-Anexo 22. 
 
Figura 3.3. Extracción de muestra N° 02 
Clasificación de suelo NTP 339.128 
Clasificación SUCS: GW 
Clasificación AASHTO: A-1-a 
Límites de consistencia – ASTM D 4318-10 
Limite liquido  = 18.8% 
Limite plástico = NP 
Índice de plasticidad = NP 
3.3. Resultados de Vulnerabilidad  
3.3.1. Resultados de densidad de muros 
Los resultados concernientes a la albañilería confinada, concerniente a la densidad de muros 
es: adecuado el 56%, aceptable el 19%, inadecuado el 25%. 
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Tabla 3.1.  
Resultados de la densidad de muros 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.2. Resultado de calidad de la construcción (mano de obra y materiales) 
Los resultados concernientes de la albañilería confinada, concerniente a la calidad en la 
construcción es: el 50% presenta calidad en la construcción de mala calidad, el 50% de 
regular calidad y el 0% presenta calidad en la construcción de buena calidad. 
Tabla 3.2.  
Resultados de la calidad de la construcción 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.3.3. Resultados de estabilidad de tabique y parapetos 
Los resultados concernientes a la albañilería confinada, concerniente a la estabilidad de 




Tabla 3.3.  
Resultados de estabilidad de tabiques 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.4. Resultados de evaluación sísmica 
3.4.1. Resultado de la vulnerabilidad sísmica 
Por último, se muestran los resultados obtenidos (tabla 3.4) donde el 38% de las viviendas 
tienen vulnerabilidad alta, con este resultado es preciso mitigar la vulnerabilidad sísmica y 
una de las maneras es realizar el reforzamiento estructural. 
Tabla 3.4.  
Resultados de vulnerabilidad sísmica 
 





3.4.2. Estimación del peligro sísmico 
Los parámetros utilizados para calcular el peligro sísmico son: la sismicidad, tipo de suelo y 
la topografía de la vivienda.  
A fin de dar valores a los parámetros de sismicidad se utilizó la NTE-030 donde se divide en 
cuatro zonas sísmicas, siendo la Z1 de baja sismicidad y la Z4 de sismicidad alta. En el 
presente estudio según la ubicación le pertenece la Z4 por ser zona de alta sismicidad. 
El segundo parámetro que es el tipo de suelo se utilizó los parámetros indicados en la NTE-
030 donde se especifica los perfiles de suelo a tomar en consideración, como es la S0 y S1 
para suelos muy rígidos, S2 suelos intermedio y S3 suelos blandos, para el presente estudio le 
se realizó un ensayo de laboratorio para definir el tipo de suelo los resultados son los 
siguientes: Muestra N° 1 GW (Grava bien graduada) y Muestra N° 2 GW (Grava bien 
graduada) con los resultados se define que para la zona en estudio son los suelos rígidos. 
El tercer parámetro es la ubicación o topografía de la vivienda, en este caso está en función 
de la pendiente, tomando valores como 15° pendiente menor, de 15° a 50° pendiente media y 
mayores a 50° pendiente pronunciada. Para este caso se utilizó la información que se 
consiguió en municipalidad distrital de San Antonio que es el plano topográfico CU-01-
Catastro Urbano donde se puede observar que la pendiente es variable tomando en 
consideración la observación para poder definir la pendiente de cada vivienda. 
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Tabla 3.5.  
Resultados del peligro sísmico 
 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.3. Determinación del nivel de riesgo sísmico 
Se tiene que establecer rangos numéricos a los niveles ya determinados de la vulnerabilidad y 
al peligro sísmico, los valores se indican en la siguiente tabla: 
Tabla 3.6.  
Valores de vulnerabilidad y peligro para el cálculo del riesgo sísmico 
 




Tabla 3.7.  
Resultados de riesgo sísmico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Realizado el análisis de todo lo que implica en el estudio se resumen los resultados de 
la investigación y de esta manera tener un panorama general de la investigación, todo esto se 
detalla a continuación: 
Tabla 3.8.  
Resumen de resultados de evaluación sísmica 
 




3.4.4. Refuerzo estructural 
Reforzamiento estructural de vivienda N° 06 con ficha reporte 
El reforzamiento estructural se va a realizar a todas las viviendas que en la evaluación tienen 
vulnerabilidad sísmica alta, en la evaluación mediante la ficha de reporte se realiza el análisis 
por sismo y la estabilidad de muros al volteo en ambos casos tiene que cumplir los 
parámetros sísmicos. 
Como ejemplo se tomó la vivienda N° 6 que no cumplía el área mínima en el eje X-X. 
De la ecuación (1.18), se tiene: 
 
 
Como ejemplo se realizó el reforzamiento de la siguiente vivienda en la ficha de 
reporte con propuesta de reforzamiento: 
 
Figura 3.4. Resultados de análisis símico 
Fuente: Elaboración propia 
Resultado del análisis por sismo por el método de densidad de muros se obtiene: 
I. ANÁLISIS POR SISMO
Z U S N
0.45 1 1 2
Analisis en sentido X
DIAGNOSTICO ∑Lt/Ap Analisis
INADECUADO Necesita Reforzamiento 0.013 No Cumple
Analisis en sentido Y
DIAGNOSTICO ∑Lt/Ap Analisis
ADECUADO No Necesita Reforzamiento 0.030 Cumple
II. ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO
M1 Inestable Necesita Reforzamiento M4 Inestable Necesita Reforzamiento
M2 Inestable Necesita Reforzamiento M5 Inestable Necesita Reforzamiento
0.016
Z.U.S.N/56








Figura 3.5. Resultados de densidad de muros 
Fuente: Elaboración propia 
La evaluación de la vivienda N° 6 se tiene como resultado que todos los muros son 
inestables como se muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 3.6. Resultados de estabilidad de muros al volteo 
Fuente: Elaboración propia 
El reforzamiento estructural se realiza con columnas de 0.13x0.25m; viga solera de 
0.13x0.20m de esta manera forman un pórtico y rigidiza la estructura en sentido X, se 
propone construir la losa de techo del 2do nivel para evitar la inestabilidad de muros al volteo 
y de esta manera rigidizar la estructura, los resultados que se obtienen al plantear los 
reforzamientos son: 
 
Figura 3.7. Resultados por densidad de muros 
Fuente: Elaboración propia 




Figura 3.8. Resultados por estabilidad al volteo 
Fuente: Elaboración propia 
Realizados la evaluación de análisis por sismo en la ficha reporte, se muestra el 
esquema de vivienda con los reforzamientos realizados: 
 
Figura 3.9. Resultados análisis sísmico 




Figura 3.10. Esquema de reforzamiento de vivienda 
Fuente: Elaboración propia 
Reforzamiento estructural de vivienda N° 06 con ETABS 
Se realizo la verificación del análisis sísmico con el software ETBS, analizando la vivienda 
N° 06 en estado actual se obtiene los siguientes resultados: 
Tabla 3.9.  
Cortante por piso sin reforzamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3.10.  
Periodo y masa de estructura de reforzamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
Del análisis realizado se tiene como resultado que cuando el sismo está en dirección 
X-X tiene menor participación de masa por lo tanto falla en sentido X-X. 
 
Figura 3.11. Esquema de vivienda sin reforzamiento 
Fuente: Elaboración propia 
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Se realiza el reforzamiento según el esquema de reforzamiento de la figura 4.10, los 
resultados obtenidos cumplen con lo requerido: 
Tabla 3.11.  
Cortante por piso con reforzamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3.12.  
Periodo y masa de estructura con reforzamiento 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se tiene como resultado que el sentido X-X y Y-Y cumplen con la densidad de muro, 




3.4.5. Resumen de resultado 
Realizado la evaluación después del reforzamiento estructural a las viviendas autoconstruidas 
se muestra los resultados en las siguientes tablas: 
Tabla 3.13.  
Resultado de vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3.14.  
Resultado de peligro sísmico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3.15.  
Resultado de riesgo sísmico 
 




Tabla 3.16.  
Resumen de evaluación sísmica después del reforzamiento 
 


































Realizadas las evaluaciones a las viviendas en estudio de la agrupación los claveles, 
presentan como resultado que el 62.5% tienen vulnerabilidad sísmica media. Los factores que 
se tomaron en cuenta para la evaluación son: La calidad de mano de obra, la densidad de 
muros y la estabilidad de tabiques y parapetos. 
Para la presente tesis se tiene como antecedente varios autores de diferentes tesis, pero 
se tomó en consideración a Laucata, J. (2013), teniendo en su desarrollo de su tesis los 
mismos procedimientos para evaluar la vulnerabilidad sísmica, donde se emplearon tanto la 
ficha encuesta y la ficha reporte para el desarrollo de la tesis, teniendo como resultado que el 
83% presentan vulnerabilidad sísmica alta del total de 30 viviendas encuestadas. 
Tabla 4.1.  
Comparativo de vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Elaboración propia 
La comparación que se muestra en la tabla 4.1, se contempla la diferencia de 
vulnerabilidad media de la presente investigación y vulnerabilidad alta de la tesis de Laucata, 
J (2013), la diferencia se debe que en la presente tesis se tiene una densidad de muro 
adecuada de 56%, la calidad de mano de obra es regular de 50% y una inestabilidad de 
tabiques y parapetos, todos inestables del 75%. 
Lo indicado en los resultados de los antecedentes. Ponemos en discusión la 
vulnerabilidad sísmica porque los resultados penden de tres factores imprescindibles como 
son la densidad de muros, la calidad de mano de obra y la estabilidad de muros al volteo. Los 
valores que se les asigna son para la densidad de muros 60%, para la calidad de mano de obra 
el 30% y para la estabilidad de tabiques y parapetos de 10%. La discusión esta que el 
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porcentaje otorgados a la densidad de muros debe incrementarse en 5%, el porcentaje para la 
mano de obra se debe mantener y el porcentaje de la estabilidad de tabiques y parapetos debe 
disminuir en 5%, porque para la evaluación estructural de la vivienda estos elementos no 
afectan en gran importancia a la estructura. 
En la investigación después de realizar el reforzamiento estructural se obtuvieron 
resultados como la vulnerabilidad sísmica alta de 0%, los parámetros que se evaluaron son: el 
proceso constructivo, las cargas máximas y cargas adicionales. De esta manera se justifica la 
hipótesis propuesta, donde se ratifica que el reforzamiento, apuntalamiento estructural en 
viviendas autoconstruidas de albañilería confinada contribuirá a disminuir la condición de 
vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio de Huarochirí, 2018, presentan sísmica 
vulnerabilidad sísmica media: es verdadera. 
Tabla 4.2.  
Resultado de vulnerabilidad sísmica 
 
Fuente: Elaboración propia 
Después de realizar el reforzamiento estructural a las viviendas que tenían 
vulnerabilidad sísmica alta es de 0%, los parámetros que se evaluaron son: densidad de 
muros, estabilidad de tabiques y parapetos y calidad de mano de obra. De esta manera se 
justifica la hipótesis propuesta, donde se ratifica que el análisis sísmico de viviendas 
autoconstruidas de albañilería confinada contribuirá a disminuir la condición de 
vulnerabilidad sísmica de estas, San Antonio, Huarochirí, 2018, donde presentan 
vulnerabilidad sísmica media; es verdadera. 
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Según la Norma Técnica de Edificaciones E030-2016 en su clasificación de zonas 
toda el ara pertenece a la zona 4, esto significa que se localiza en una zona de sismicidad alta. 
Por lo tanto, el factor de sismicidad es un factor importante que influye en el análisis sísmico. 
Finalmente se puede concluir que el tipo de método usado para la presente tesis puede 
ser empleada en cual zona de nuestro país teniendo en conocimiento que el sistema 






































Para llevar a cabo el uso de métodos para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en condición de vulnerabilidad sísmica 
San Antonio, Huarochirí 2018, ha determinado que el 00% presenta vulnerabilidad sísmica 
alta y 63% presenta vulnerabilidad sísmica media. Para este caso es preciso realizar un 
reforzamiento estructural y así disminuir el riesgo sísmico un sismo severo. 
Habiéndose empleado métodos para realizar el reforzamiento estructural mediante un 
buen proceso constructivo determinando las cargas máximas y adicionales en las viviendas 
autoconstruidas de albañilería confinada en condición de vulnerabilidad sísmica San Antonio, 
Huarochirí 2018, se han determinado que el 0% presenta vulnerabilidad alta y 63% 
vulnerabilidad media. Esto indica que al tener un asesoramiento técnico y profesional en la 
etapa de reforzamiento disminuye considerablemente la falla en los elementos estructurales. 
La implementación de metodología en el apuntalamiento de viviendas autoconstruidas 
de albañilería confinada en condición de vulnerabilidad sísmica San Antonio, Huarochirí 
2018, ha determinado que el 00% presenta vulnerabilidad sísmica alta y 63% de 
vulnerabilidad sísmica media. Esto indica que las cargas distribuidas, la rigidez y la 
resistencia del puntal ayuda a disminuir las fallas en los elementos estructurales de las 
viviendas estos parámetros se verifico en base a la norma E010. 
Habiéndose empleado métodos para verificar el análisis sísmico de las viviendas 
autoconstruidas de albañilería confinada en condición de vulnerabilidad sísmica San Antonio, 
Huarochirí 2018, se han determinado 0% presenta vulnerabilidad alta y 63% vulnerabilidad 
media. Esto indica que verificar la densidad de muros y la estabilidad de los tabiques y 
parapetos en base a la norma E030 y E070 nos permite diseñar elementos estructurales que 






























Los resultados después de haber realizado el reforzamiento estructural a las viviendas, 
presentan vulnerabilidad sísmica media, para evitar pérdidas materiales y humanas se 
recomienda realizar el reforzamiento estructural a las viviendas que tienen vulnerabilidad 
sísmica media y de esta manera mitigar las consecuencias catastróficos de un sismo de alta 
intensidad. 
Para realizar un adecuado refuerzo estructural, se recomienda tener el asesoramiento 
de profesionales calificados con conocimiento en reforzamiento de estructuras de 
edificaciones porque la etapa de reforzamiento es un proceso delicado que implica mucho el 
conocimiento y experiencia en este tipo de trabajos. Concientizar a la población a no realizar 
autoconstrucciones. 
En la calidad de los materiales es importante mencionar la calidad del puntal o pie 
derecho que se utiliza para realizar el reforzamiento estructural, se recomienda que el 
personal a realizar el apuntalamiento de los elementos estructurales tenga conocimiento, 
experiencia o capacitación de manipulación y colocación de apuntalamiento. se recomienda 
utilizar puntales de madera de nombre reconocido o en mejor de los casos puntales metálicos. 
En los resultados obtenidos en su gran mayoría las viviendas se construyeron por 
etapas, se recomienda evitar este tipo de construcciones ya que al realizarse se hace sin 
supervisión y sin tener en cuenta las etapas técnicas que estos requieren, se recomienda 
realizar la estabilidad de los tabiques y parapetos empleando lo indicado en la norma técnica 
E03 y E070. 
Siendo un problema social el crecimiento poblacional que trae como consecuencia la 
autoconstrucción en el país es necesario realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica en 
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Anexo A. Matriz de Consistencia 
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